



НАУКА – ПРОИЗВОДСТВУ. 
РЕЦИКЛИНГ И УТИЛИЗАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ. 





РЕЦИКЛИНГ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ −  
ВАЖНЕЙШАЯ ДОМИНАНТА ПРОГРЕССА XXI ВЕКА
Липунов Игорь Николаевич, 
канд. хим. наук, профессор,  
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»,
г. Екатеринбург, E-mail: biosphera@usfeu.ru 
Первова Инна Геннадьевна,
д-р хим. наук, заведующая кафедрой,
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»,
г. Екатеринбург, E-mail: biosphera@usfeu.ru

Ключевые слова: рециклинг, ресурсосбережение, технологический модуль рециклинга 
промышленных отходов.
Аннотация.Разработана концептуальная схема структурной системы продукцион-
ного рециклинга внутри- и межотраслевого характера, которая прошла апробацию при 
разработке технологического модуля рециклинга отдельного вида промышленного отхода. 
INDUSTRIAL WASTE RECYCLING – THE MOST IMPORTANT CONCEPT  
OF THE TECHNOLOGICAL PROGRESS IN THE XXI CENTURY 
Lipunov Igor Nikolaevich,
Ph.D. of Chemical Sciences, professor, 
Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, E-mail: biosphera@usfeu.ru
 
Pervova Inna Gennadievna, 
holder of an Advanced Doctorate in Chemical Sciences, head of the Department, 
Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, E-mail: biosphera@usfeu.ru 
Key words: recycling, resource saving, technological module of industrial waste recycling. 
Abstract. The conceptual scheme of structural system for intra- and inter-branch production 
recycling was developed. This scheme was tested while creating of recycling technological module 
























Ɇɢɪɨɜɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɪɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɯɨɞɨɜ
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟ
ɰɢɤɥɢɧɝɚ ɤɚɤɨɫɧɨɜɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ >@Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɪɟɰɢɤɥɢɧɝɨɬɯɨ
ɞɨɜɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹɨɞɧɨɣɢɡɞɨɦɢɧɚɧɬɩɪɨɝɪɟɫɫɚ;;,ɜɟɤɚ






ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹª Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɦɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɜ ɧɚɲɟɣ
ɫɬɪɚɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɱɟɦ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜɪɨɫɨɸɡɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɏɏ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɧɚɱɚɜ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɯɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɧɚɱɚɥɟ ;;, ɜɟɤɚ ɩɪɢ
ɫɬɭɩɢɥɢɤɟɝɨɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ
Ɉɫɧɨɜɧɵɟɩɪɢɱɢɧɵɬɚɤɨɝɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹɜɨɩɟɪɜɵɯɜɬɨɦɱɬɨɝɨɫɭɞɚɪɫɬ



















ɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ± ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɚɹɫɶ ɤ
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭɰɢɤɥɭ
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ















































































Ɋɢɫ ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɯɨ
ɞɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ɉɐɉ ɢ ɢɟɪɚɪɯɢɹ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ





























ɝɢɢ Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ
ɹɜɥɹɸɬɫɹɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸɢɥɢɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɸɨɬɯɨɞɨɜ
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢ
ɤɨɧɜɟɪɫɢɨɧɧɵɯɚɬɚɤɠɟɛɚɡɢɫɧɵɯɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯɢɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣɊɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟɢ
ɤɨɧɜɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɦɨɝɭɬɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ
ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɨɬɯɨɞɨɜ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɢɡɢɤɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɧɟ ɜɜɟɞɟɧɵ ɧɚɦɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹɦɨɝɭɬɛɵɬɶɨɫɧɨɜɚɧɵɧɚɩɪɨɰɟɫɫɚɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɤ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɬɚɤɨɣ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɟ ɩɪɨɰɟɫɫɧɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ
ɫɟɬɟɣɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ
ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨ







ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɞɭɥɹɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚɧɟɬɨɥɶɤɨɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɨɬɯɨɞɨɜɪɚɡ
ɥɢɱɧɵɯɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣɪɟɰɢɤɥɢɧɝɧɨɢɞɥɹɨɬɞɟɥɶɧɨɜɡɹɬɨɝɨ
ɜɢɞɚ ɨɬɯɨɞɚ ɜɧɭɬɪɢɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝ ɉɨɤɚɠɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɝɨɩɨɞɯɨɞɚɧɚɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨɧɚɦɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɞɭɥɹɩɪɨ
ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚɨɞɧɨɝɨɢɡɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯɨɬɯɨɞɨɜ
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɩɨɥɭ
ɱɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɦɹɝɤɢɯ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ  ɢ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟɜɹɠɭɳɟɟɜɫɟɪɟɞɢɧɟɯɝɨɞɨɜɏɏɫɬɨɥɟɬɢɹɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɦɢɜ
ɫɜɹɡɢɫɜɵɫɨɤɨɣɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ
Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɚɝɧɟɡɢɬɚɧɚɣɞɟɧɨɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟɫɵɪɶɟ±ɦɚɝɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɨɬɯɨɞɵɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹɜɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɤɚɪɧɚɥɥɢɬɚ Ɉɩɭɫɤɚɹ ɩɨɞɪɨɛɧɨɫɬɢ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɞɚɧɧɨɝɨɜɢɞɚɨɬɯɨɞɚɜɵɞɟɥɢɦɬɨɥɶɤɨɝɥɚɜɧɨɟ
Ɇɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɟɜɹɠɭɳɢɟɦɚɬɟɪɢɚɥɵɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɜɫɜɨɟɦɫɨɫɬɚɜɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɚɤɬɢɜɧɵɣ
ɨɤɫɢɞɦɚɝɧɢɹ 0J2 ɫɩɨɫɨɛɧɵɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢɯɥɨɪɢɞɚɦɚɝɧɢɹ 0J&O
ɞɚɜɚɬɶɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɟɬɟɫɬɨɤɨɬɨɪɨɟɬɜɟɪɞɟɟɬɧɚɜɨɡɞɭɯɟɡɚɫɱɟɬɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞ
ɪɚɬɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪɨɛɪɚɡɭɹɰɟɦɟɧɬɋɨɪɟɥɹɌɚɤɢɟɜɹɠɭɳɢɟɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɞɥɹɩɨɥɭɱɟɧɢɹɤɨɦ
ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣɢɥɢɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣɩɪɢɪɨɞɵ
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ
ɲɥɚɦɚ ɟɝɨ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɢɈɩɪɟɞɟɥɟɧɵɮɢɡɢɤɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ
ɫɬɢɤɢɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯɨɛɪɚɡɰɨɜɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯɢɡɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨɬɟɫɬɚɧɚɨɫɧɨɜɟɲɥɚɦɚɪɚɡɪɚ
ɛɨɬɚɧɵɫɨɫɬɚɜɵɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯɫɦɟɫɟɣɞɥɹɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯɢɬɟɩɥɨ±ɢɡɜɭɤɨ
ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ






ɧɵɣɪɟɫɭɪɫ ɤɚɪɧɚɥɥɢɬɨɜɚɹɩɨɪɨɞɚ±природное сырье ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣɤɚɪɧɚɥɥɢɬ±продук-
цияɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣɦɚɝɧɢɣ±отход производстваɲɥɚɦ±вторичный ресурсɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨ
ɜɚɧɧɵɣɲɥɚɦɨɧɠɟɨɞɢɧɢɡɩɪɨɞɭɤɬɨɜɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚɆɉȼ±ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟɫɵɪɶɟª
ɂɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɲɥɚɦɚ
ɜɤɥɸɱɚɟɬɜɵɛɨɪɢɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯɦɟɬɨɞɨɜɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚɜɵɫɨɤɨɬɟɯ
ɧɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɥɢɤɜɢɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ
ɧɚɤɨɧɟɰ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɜɧɭɬɪɢɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜ
ɧɵɣɤɨɧɬɭɪА) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɩɪɨɰɟɫɫɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɲɥɚɦɚɦɟɬɨɞɚɦɢɫɭɯɨɝɨɞɪɨɛɥɟɧɢɹɢ
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹɜɡɚɦɤɧɭɬɨɦɰɢɤɥɟɪɚɡɦɟɪɤɭɫɤɨɜ±ɦɤɦɞɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨ
ɞɭɤɬɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɥɨɪɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɦ
ɜɹɠɭɳɢɦɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɦɧɚɦɢɜɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɞɪɟɜɟɫɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ
ɊɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣɤɨɧɬɭɪБɝɢɛɤɨɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɞɭɥɹɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɞɥɹɞɚɥɶ
ɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ
ɜɚɧɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɢ ɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ
ɰɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɲɥɚɦɚ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɤɚɪɧɚɥɥɢɬɬɚɛɥ
Ɉɤɫɢɞɦɚɝɧɢɹɤɚɤɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣɩɪɨɞɭɤɬɢɦɨɠɟɬɛɵɬɶɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɜɪɚɡɥɢɱɧɵɯɨɬɪɚɫ









































0J2 0J6L2 6L2 .&OÂ0J&OÂ+
2
.&O 1D&O
Ɉɤɫɢɞɦɚɝɧɢɹ     ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ
ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɤɚɪɧɚɥɥɢɬ







0J&O .&O 1D&O +2 0J2
Ʉɚɪɧɚɥɥɢɬɨɜɚɹɩɨɪɨɞɚ
ȼɟɪɯɧɟɤɚɦɫɤɨɝɨɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ
    Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
Ɉɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ
ɤɚɪɧɚɥɥɢɬ
    Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣɤɚɪɧɚɥɥɢɬ
ɯɥɨɪɦɚɝɧɢɟɜɵɣɪɚɫɬɜɨɪ
    Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ





































ɫɤɭɸɱɚɫɬɶɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɢ ɫɥɭɠɢɬɶɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨ
ɰɟɫɫɚɨɫɧɨɜɧɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ
Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ ɲɥɚɦɚ ɦɚɝɧɢɟɜɨɝɨ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɫɡɚɦɤɧɭɬɵɦɰɢɤɥɨɦɩɨɤɚɡɚɧɧɚɪɢɫɝɞɟɨɬɯɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ
ɹɜɥɹɸɬɫɹɲɥɚɦɵɦɚɝɧɢɟɜɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɰɢɤɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɬɚɞɢɟɣɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚíɩɪɨɰɟɫ










ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ
ɩɪɨɛɥɟɦɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣɧɚɭɱɧɵɣɠɭɪɧɚɥʋZZZVLVSQNUDVUX
ɆɸɪɪɟɣɊɐɟɥɶ =HUR:DVWH >Ɍɟɤɫɬ@ ɊɆɸɪɪɟɣɩɟɪɟɜɨɞɫɚɧɝɥ ɆɈɆɇɇɈ
اɋɨɜɟɬȽɪɢɧɩɢɫبɫ





ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ  ɂɇ
ɅɢɩɭɧɨɜȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɍȽɅɌɍɫ
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ɊɢɫɌɟɯɧɨɝɟɧɧɵɣɰɢɤɥ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨɩɨɬɨɤɚ
ɜɤɨɧɬɭɪɟɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚɲɥɚɦɚ
ɦɚɝɧɢɟɜɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
